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【背景および研究目的】 
 金属ナノ粒子は可視領域の光の吸収帯を利用した DNA の検出、分析に用いる標識の応用が期待されている。
しかし、従来の金属ナノ粒子はDNAから脱離しやすい、あるいは金属ナノ粒子によってDNA構造が変性しやす
いといった問題点があった。こうした観点からDNAとより安定な構造を形成し、かつDNAの構造変性への影響
が小さい金属ナノ粒子が望まれている。一方、銀三角形ナノプレートは平坦な平面構造を持つため、三角形の平
面上で広くDNAと接触すると期待される。そこで、本研究では銀三角形ナノプレートへのDNAの付加による安
定化について検討を行った。また、三角形によるDNAの構造変性について検討を行った。 
 
【実験方法】 
硝酸銀とポリビニルピロリドンの混合エタノール溶液に紫外線照射を行い、銀三角形ナノプレートを得た。こ
うして得たナノプレートにグルタチオン水溶液を加え、一昼夜振とうした。その後、生成した沈殿を純水で再分
散させてグルタチオン保護銀三角形ナノプレートを得た。以下、これを三角形と略す。この三角形を0.3 mL取り、
そこへ λファージ由来のDNA 分散液 (λDNA) を60 μL加えて全量3 mLとなるように純水で調整した。この溶
液を遠心分離し、得られた沈殿を純水で再分散させた溶液について吸収スペクトル、赤外スペクトル測定を行っ
た。また、エチジウムブロマイド (EB) 追い出し実験、すなわちEBにより蛍光飽和させた λDNA溶液中に三角
形を10 μLずつ加え、DNAにインターカレートしたEB由来の 600 nmの蛍光強度変化を測定した。さらに、三
角形と λDNA の混合溶液について、DNA融解曲線、および円偏光二色性 (CD) スペクトルの測定を行った。な
お、球体ナノ粒子、λDNAのみの場合についても同様の測定を行った。 
 
【結果および考察】 
図 1 に三角形-λDNA混合溶液の吸収スペクトルを示す。
実線矢印で示したように、三角形特有の2つの吸収帯が観
測されている。このことから、λDNA添加操作によって三
角形は分解しなかったことがわかった。また、点線矢印で
示したように、260 nm付近にDNA由来の吸収が観測され
ている。これらから、この溶液中では三角形と DNA が同
時に存在することがわかった。一方、この混合溶液の赤外
スペクトルを測定したところ、DNAプリン骨格内部のCN
伸縮振動に由来するピークの低波数側シフトが観測された。
これは、DNAに三角形が付加した結果、DNAプリン骨格
に影響を与えたためと考えられる。 
図2に蛍光強度の三角形滴下量依存性を示す。滴下量の増大に伴って蛍光強度比の逆数が上昇している、すな
わち、強度減少していることがわかった。これは、蛍光飽和させた DNA に三角形が付加することによって EB
が追い出された結果、蛍光強度が減少したためと考えられる。また、滴下量を硝酸銀の初期濃度換算して、
図1. 三角形-λDNA混合溶液の吸収スペクトル 
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Stern-Volmer の式にあてはめて直線フィッティングした
ところ、その傾きから蛍光の消光定数は三角形では 2.5 
mM
-1、球体では1.9 mM-1であることがわかった。三角形
は平坦な平面を有することから、ここに DNA が広く接
触することによって、球体よりも多くの部位で付加した
結果、より大きな消光を示したと考えられる。 
図 3 に混合溶液の 260 nm の吸光度の温度依存性を示
す。どの溶液についても温度上昇に伴って吸光度が相転
移的に変化している様が見て取れる。これは、DNAの二
本鎖を加熱によって一本鎖に変性することに伴ったもの
であることが知られている。ここで、変化の中点温度を
融解温度として見積もったところ、三角形は 90 ℃、球
体は 80 ℃とどちらも DNA のみの場合 (58 ℃) と比べ
て高いことがわかった。特に三角形において高い値を示
したのは、三角形の平面に広く DNA が付加することに
よって、変性しにくくなったためと考えられる。 
図 4に混合溶液のCDスペクトルを示す。矢印で示し
た250、280 nm付近において、いずれの溶液でもコット
ン効果が観測されている。この領域は DNA の二重らせ
ん構造に由来するものであることが知られているが、三
角形は DNA のみのものと比較的に類似した形状である
のに対して、球体ではらせん構造の歪みに由来する 250 
nm のピークがシフトしていることがわかった。このこ
とは、球体においてはその表面の曲面に沿って DNA が
付加することで歪んだと考えられる。 
 
【結言】 
 銀三角形ナノプレートは球体ナノ粒子よりも、より安
定なDNA付加体を形成し、またDNA自身のらせん構造
への影響が小さいことがわかった。三角形は平坦な平面
を持つことから、DNAと広い領域にわたって接触するこ
とによって安定化し、DNA構造変性への影響も小さくな
ったと考えられる。 
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図4. 混合溶液のCDスペクトル 
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図3. 混合溶液のDNA融解曲線 
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図2. 混合溶液の蛍光強度の三角形滴下量依存性
実線は Stern-Volmer プロットによるフィッティ
ング直線 
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